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Samenvatting
Toeleveringsketens van fysieke goederen zijn uitvoerig bestudeerd vanaf mid-
den jaren tachtig, wat geleid heeft tot een omvattend raamwerk voor het
beschrijven en analyseren ervan. De toeleveringsketen van bedrijfssoftware
is echter minder uitgebreid onderzocht en beschreven. Hoewel de term toele-
veringsketen zo nu en dan genoemd wordt in de informaticaliteratuur, richten
de meeste auteurs zich voornamelijk op technische aspecten, zoals interope-
rabiliteit tussen software componenten. Het hoofddoel van dit proefschrift is
het aanreiken van concepten en hulpmiddelen voor het beschrijven en ana-
lyseren van de meer organisatorische en ‘managerial’ facetten, zoals de wij-
ze waarop softwarebedrijven hun toeleveringsketens inrichten en de wijze
waarop zij de relatie met hun toeleveranciers en klanten managen. Eerst wor-
den een aantal bestaande concepten uit het vakgebied ’operations manage-
ment’ aangepast aan de specifieke eigenschappen van de software industrie
om zo tot een theoretisch kader te komen voor de analyse en ontwerp van
de toeleveringsketen van bedrijfssoftware. Vervolgens wordt dit raamwerk
toegepast om te verkennen hoe softwarebedrijven hun activiteiten afstem-
men op die van hun toeleveranciers en klanten en om kwantitatieve modellen
te ontwikkelen die softwarebedrijven kunnen ondersteunen bij het maken
van geschikte ontwerpbeslissingen.
Het eerste element van het theoretisch kader wordt ontwikkeld in Hoofd-
stuk 2, waar twee bestaande concepten op het gebied van het ontwerp en de
productie van fysieke goederen aangepast worden aan de specifieke eigen-
schappen van bedrijfssoftware: het klantorder ontkoppelpunt (in het bijzon-
der de ontwerpdimensie van dit concept) en de specificatievrijheid die de
klant geboden wordt. De positie van het klantorder ontkoppelpunt bepaalt
de mate waarin een software bedrijf rekening houdt met de wensen en be-
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hoeften van individuele klanten door het produceren en leveren van maat-
werksystemen. Het wordt gebruikt als een primaire eigenschap om de pro-
ductleveringsstrategiee¨n van softwarebedrijven onder te verdelen in drie ge-
nerieke categoriee¨n: ‘engineer-to-order’, ‘compose-to-order’ en ‘engineer-to-
stock’. De specificatievrijheid die de klant geboden wordt, wordt gebruikt als
een secondaire eigenschap om deze drie strategiee¨n op te splitsen in nul of
meer subtypes, afhankelijk van de verschillende aanpassingen die de klant
mag maken. Vanuit het perspectief van de klant kunnen dergelijke aan-
passingen onderverdeeld worden in drie groepen: (i) aanpassingen die pro-
bleemloos upgraden van het systeem noch verlies van ondersteuning van de
ontwikkelaar van de software in gevaar brengen, (ii) aanpassingen die pro-
bleemloos upgraden van het systeem in gevaar brengen, maar niet leiden tot
verlies van ondersteuning van de ontwikkelaar van de software, (iii) aan-
passingen die zowel probleemloos upgraden als verlies van ondersteuning
van de ontwikkelaar van de software in gevaar brengen.
Het eerste gedeelte van Hoofdstuk 3 behandelt het tweede element van
het theoretisch kader door concepten en hulpmiddelen te bieden voor het
analyseren van de structuur van de interne toeleveringsketen van een soft-
warebedrijf. Er wordt beredeneerd dat analoog aan voorraadpunten in de
productie van fysieke goederen, bibliotheken van herbruikbare softwarecom-
ponenten flexibiliteit toevoegen aan het softwareontwikkelproces: een her-
bruikbaar softwarecomponent kan gebruikt worden in meerdere softwaresy-
stemen, gegeven dat het component over voldoende variatiepunten beschikt
om het aan te passen aan de specifieke eisen van deze systemen. Het sys-
tematisch toepassen van software hergebruik stelt softwarebedrijven daarom
in staat om het softwareontwikkelproces op te delen in twee of meer los van
elkaar bestuurbare fasen. Herbuikbare softwarecomponenten worden gepro-
duceerd in de eerste ontwikkelfase, terwijl de productie van concrete syste-
men plaatsvindt in de laatste ontwikkelfase. Tussenliggende fasen bestaan
wanneer software hergebruik recursief toegepast wordt, d.w.z. wanneer soft-
waresystemen ontwikkeld worden door e´e´n of meer bestaande componenten
te gebruiken die op hun beurt ook zelf weer op basis van hergebruik ont-
wikkeld zijn.
Voor producenten van fysieke goederen geldt het aantal fasen in het pro-
ductieproces als een belangrijke ontwerpbeslissing. Hetzelfde kan gezegd
worden voor het aantal fasen in het softwareontwikkelproces: hoewel soft-
ware hergebruik de mogelijkheid biedt om de totale ontwikkeltijd en kosten
sterk te reduceren, leidt het toepassen ervan niet automatisch tot kostenbe-
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sparing omdat rekening gehouden dient te worden met de verschillen tussen
de te ontwikkelen softwaresystemen. Om softwarebedrijven te ondersteunen
bij het bepalen van het optimale aantal sofwareontwikkelfasen kwantificeert
het tweede gedeelte van Hoofdstuk 3 de kosten die verbonden zijn aan drie
verschillende mechanismes waarop software hergebruik gerealiseerd kan wor-
den: compositie, ‘black-box’ variatie en ‘white-box’ variatie. Met behulp van
deze modelleerelementen wordt een kwantitatief model opgesteld dat soft-
warebedrijven kan helpen bij het bepalen of het economisch gezien uitkan
om software hergebruik recursief te gaan toepassen.
In Hoofdstuk 4 verschuiven wij onze focus van kostenminimalisatie naar
winstmaximalisatie door twee strategiee¨n voor de licensering van software-
pakketten met elkaar te vergelijken: licensering op basis van een vast tarief
en licensering op basis van gebruikseenheden. Er wordt aangenomen dat
de markt bestaat uit een monopolist die een softwarepakket verkoopt aan
klanten die homogeen zijn in hun marginale waarde van software gebruik,
maar heterogeen zijn in het aantal gebruikseenheden. Naast het kopen van
het softwarepakket hebben klanten de mogelijkheid om de benodigde soft-
ware zelf te ontwikkelen. Eerst wordt aangenomen dat de kosten voor het
‘in-house’ ontwikkelen van de software voor alle klanten gelijk zijn. Voor
deze situatie laten onze resultaten zien dat de softwareverkoper licensering
op basis van gebruikseenheden verkiest boven licensering op basis van een
vast tarief indien de kosten voor het zelf ontwikkelen door de klant relatief
hoog zijn, terwijl licensering op basis van een vast tarief optimaal is wanneer
de ‘in-house’ ontwikkelkosten beneden een zekere drempelwaarde komen te
liggen. Wannneer de aanname van gelijke ontwikkelkosten voor alle klanten
losgelaten wordt, dan geldt nog steeds dat licensering op basis van gebruiks-
eenheden optimaal is als de gemiddelde ‘in-house’ ontwikkelkosten relatief
hoog zijn. Voor lage waarden van de gemiddelde ontwikkelkosten voor de
klant geldt nu echter dat licensering op basis van een vast tarief niet altijd
meer optimaal hoeft te zijn omdat de relatieve aantrekkelijkheid van de beide
licenseringsstrategiee¨n nu afhangt van hoe de ‘in-house’ ontwikkelkosten
verdeeld zijn over de individuele klanten.
Het derde en laatste element van het raamwerk voor de analyse en ont-
werp van de toeleveringsketen van bedrijfssoftware wordt ontwikkeld in het
eerste gedeelte van Hoofdstuk 5, waar het algemene toeleveringsketen con-
cept aangepast wordt aan de specifieke eigenschappen van de software in-
dustrie. Er wordt beargumenteerd dat de licentieovereenkomst tussen het
softwarebedrijf en de klant een geschikt criterium is om een softwaresysteem
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te identificeren omdat het een omschrijving bevat van alle componenten die
onderdeel uitmaken van het systeem. Op basis van dit criterium wordt de
volgende regel voor het afbakenen van het toeleveringsnetwerk van het soft-
ware bedrijf afgeleid: een componentleverancier maakt deel uit van het toele-
veringsnetwerk indien het gebruik van dit component deel uit maakt van de
licentieovereenkomst tussen het softwarebedrijf en de klant. Voor het dis-
tributiekanaal van een softwarebedrijf geldt dat er een onderscheid gemaakt
kan worden tussen wederverkopers, welke voornamelijk verantwoordelijk
zijn voor verkoop en implementatie van de software bij de klant, en on-
afhankelijke softwareverkopers die, afhankelijk van de geboden specificatie-
vrijheid, koppelingen ontwikkelen met andere softwarepakketten en ‘add-
ons’ ontwikkelen voor specifieke industriee¨n.
Het tweede gedeelte van Hoofdstuk 5 verkent hoe de specifieke eigen-
schappen van de software industrie de initiatieven van softwarebedrijven
om te komen tot ketenintegratie beı¨nvloeden door twee gevalstudies uit te
voeren op het gebied van ERP software. Onze resultaten laten zien dat de
meeste initiatieven om te komen tot ketenintegratie gericht zijn op het afstem-
men van kwaliteitsmanagement en ‘requirements’ management over de ver-
schillende leden van de toeleveringsketen. De resultaten van de twee geval-
studies laten ook zien dat softwarebedrijven vooral gebruik maken van het
afstemmen van beslissingen om integratie van deze twee bedrijfsprocessen te
bewerkstelligen, maar voorbeelden van het uitwisselen van informatie, het
herschikken van risico’s en baten en gezamenlijk leren worden ook gevon-
den.
Ten slotte, wanneer de huidige trend naar het leveren van softwarefunc-
tionaliteit als een service over het internet zich voortzet, dan zal dit leiden
tot significante wijzigingen in de industrie¨le organisatie van de software in-
dustrie omdat traditionele tussenpartijen zoals wederverkopers niet langer
nodig zijn. In plaats daarvan voorzien aanhangers van het software-als-
service paradigma een toeleveringsketenstructuur waar service samenvoe-
gers samengestelde services cree¨ren die in staat zijn om complexere bedrijfs-
transacties uit te voeren. Om potentie¨le service samenvoegers te helpen bij
het beslissen om al dan niet een samengestelde service aan te bieden ont-
wikkelt Hoofdstuk 6 een kwantitatief model waarmee bepaald kan worden of
de (verwachte) totale opbrengsten afwegen tegen de totale kosten die gepaard
gaan met het ontwikkelen en draaiende houden van een dergelijke service.
